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Case No. I Base du rapport 

1 . En ce qui concerne la langue, le present rapport est etabli sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous ce point. 

□ Le present rapport est etabli sur la base de traductions realisees & partir de la langue d'origine dans la 
langue suivante ,qui est la langue d'une traduction remise aux fins de : 

□ la recherche internationale (selon les regies 12.3 et 23.1 .b)) 

□ la publication de la demande internationale (selon la regie 12.4) 

□ Pexamen preliminaire international (selon la regie 55.2 ou 55.3) 

2. En ce qui concerne les elements* de la demande internationale, le present rapport est etabli sur la base des 
Elements suivants (les feuilles de remplacement qui ont ete remises a I'office recepteur en reponse a une 
invitation faite conformement a Particle 14 sont considerees dans le present rapport comme "initialement 
deposees 0 et ne sont pas jointes en annexe au rapport.) : 



Description, Pages 

1 -26 telles qu'initialement d§posees 

Revendications, No. 

1-11 regue(s) le 23.09.2005 avec lettre du 20.09.2005 

Dessins, Feuilles 

1 15-5/5 telles qu'initialement d6pos6es 

□ En ce qui concerne un listage de la ou des sequences ou un ou des tableaux y relatifs, voir le cadre 
supptementaire relatif au listage de la ou des sequences. 

3. □ Les modifications ont entrame Pannulation : 

□ de ia description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/fig. 

□ du listage de la ou des sequences (preciser) : 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

4. □ Le present rapport a ete 6tabli abstraction faite (de certaines) des modifications, qui ont et§ considerees 
comme allant au-dela de Texpose de I'invention tei qu'il a §te depose, comme il est indique dans le cadre 
supplementaire (regie. 70.2.c)). 

□ de la description, pages 

□ des revendications, nos 

□ des dessins, feuilles/fig. 

□ du listage de la ou des sequences/prec/ser^ : 

□ d'un ou de tous les tableaux relatifs au listage de la ou des sequences (preciser) : 

* Si le cas vise au point 4 s 1 applique, certaines ou toutes ces feuilles peuvent 
Stre revetues de la mention "remplacS" . 
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Case No, III Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, 1'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle m . — 

La question de savoir si I'objet de 1'invention revendiquee semble etre nouyeau, impliquer une f^f^f^^ 
(ne pas ^Sre evident) ou etre susceptible d'application industrielle n'a pas ete examinee pour ce qui concerne . 

□ I'ensemble de la demande internationale, 
S les revendication nos 6,1 1 

parce que : 

□ la demande internationale, ou les revendications nos en question, se rapportent a I'objet suivant, a regard 
duqSI'admS chargee de I'examen preliminaire international n'est pas tenue d'effectuer un 
examen preliminaire international (preciser) : 

(2 la description les revendications ou les dessins (en indiquer les elements ci-dessous), ou les 

^SSlkemquesaon ne sont pas clairs, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion 
valable (preciser) : 

voir feuille separee 

□ les revendications, ou les revendications nos en question, ne se fondent pas de fagon adequate sur la 
description, de sorte qu'il n'est pas possible de formuler une opinion valable. 

B il n'a pas ete 6tabli de rapport de recherche internationale pour les revendications nos 1 1 en question. 

□ le listage de la ou des sequences de nucleotides ou d'acides amines n'est pas conforme k la norme prevue 
dans Tannexe C des instructions administratives car : 

le listage presents par ecrit □ n'a pas ete fourni 

□ n'est pas conforme a la norme 
le listage sous forme dechiffrable par ordinateur 

□ n'a pas ete fourni 

□ n'est pas conforme a la norme 

□ le ou les tableaux relatifs au listage des sequences de nucleotides ou d'acides amines -lorsqu'i »s sort tous 
forme dechiffrable par ordinateur seulement- ne sont pas conformes aux exigences techniques pr6vues 
dans Tannexe C-bis des instructions administratives. 

□ Voir le cadre supplemental pour de plus amples details. 



Formulaire PCT/IPEA/ 409 Qanvier 2004) 



a£ST AVAILABLE COPY 



RAPPORT PRELIMINAIRE INTERNATIONAL 
SUR LA BREVETABILITE 



Demande internationale n° 
PCT7FR2004/D50302 



SSffif ^^^^^^^M^^^ g de cette d ° c,aration 



selon Tarticle 35(2) quant a la nouveaute, I'actiyite inventive et la 



Declaration 
Nouveaute 

Activite inventive 



Oui: 


Revendications 


1-5 


Non: 


Revendications 


7-10 


Oui: 


Revendications 


1-5 


Non: 


Revendications 


7-10 


Oui: 


Revendications 


1-5, 7-10 


Non: 


Revendications 





2. Citations et explications (regie 70.7) 
voir feuille separee 



Ca dre n° VIII Observations relatives a la demande Intern ationale 

Les observations suivantes sont faites au sujet de la^artejesjevend^^ et des dessins et 



de la question de savoir si 
voir feuille separee 



les revendications se fondent entierement sur la description 
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Concernant le point III 

Absence de formulation d'opinion quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite 
d'application industrielle 

Selon la regie 66.1 e) PCT il n'est pas necessaire de proceder a un examen preliminaire 
international pour les revendications relatives a des inventions pour lesquelles aucun 
rapport de recherche internationale n'a ete etabli. 
Ceci est le cas pour la revendication 1 1 . 

Concernant le point V 

Declaration motivee quant a la nouveaute, I'activite inventive et la possibilite d'application 
industrielle; citations et explications a I'appui de cette declaration 

1 . II est fait reference aux documents suivants: 

D1 : KRAKOWSKI R A: "ACCELERATOR TRANSMUTATION OF WASTE 

ECONOMICS" NUCLEAR TECHNOLOGY, AMERICAN NUCLEAR SOCIETY. 

LA GRANGE PARK, ILLINOIS, US, vol. 110, no. 3, 1 juin 1995 (1995-06-01), 

pages 295-319, XP000511490 ISSN: 0029-5450 
D2: SEGEV M ET AL: "TRANSMUTATION OF NEPTUNIUM, AMERICIUM, 

TECHNETIUM AND LODINE IN FAST SPECTRUM CORES DRIVEN BY 

ACCELERATED PROTONS" NUCLEAR SCIENCE AND ENGINEERING, 

ACADEMIC PRESS, NEW YORK, NY, US, vol. 122, no. 1, janvier 1996 (1996- 

01), pages 105-120, XP008008570 ISSN: 0029-5639 
D3: A. GANDINI, , M. SALVATORES AND I. SLESSAREV: "Coupling of reactor 

power with accelerator current in ADS systems" ANNALS OF NUCLEAR 

ENERGY, vol. 27, no. 13, 28 avril 2000 (2000-04-28), pages 1 147-1 165, 

XP002274469 

D4: TAKAHASHI H: "Transmutation of high-level radioactive waste by a charged- 
particle accelerator" NUCLEAR TECHNOLOGY, AMERICAN NUCLEAR 
SOCIETY. LA GRANGE PARK, ILLINOIS, US, vol. 1 1 1 , no. 1 , 1995, pages 
149-162, XP0021 62557 ISSN: 0029-5450 

D5: A. LETOURNEAU: "NEUTRON PRODUCTION IN BOMBARDMENTS OF THIN 
AND THICK W, HG, PB" NUCLEAR INSTRUMENTS AND METHODS IN 
PHYSICS RESEARCH B, vol. 170, no. 3-4, 8 septembre 2000 (2000-09-08), 
pages 299-322, XP002274468 
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2. Explications - Article 33 PCT 

Sous reserve de I' Article 6 PCT- voir point VIII de cette opinion - I'objet de la revendication 
1-5 semble etre nouveau (Article 33 (2) PCT) et semble impliquer une activite inventive 
(Article 33 (3) PCT) pour les raison suivantes: 

Rfivandication 1 

Un procede selon la preambule de la revendication 1 est en effet decrit par example dans 
D1 ou I'auteur a cherche apparemment de minimiser les cout du systeme nucleaire 
couple. 

Par contre, I'invention est caracterisee en ce que, pour un fonctionnement autoregule et 
fiable du systeme couple, d'une par, I'energie des protons est choisie superieure a la 
valeur optimale, et, d'autre part, le reglage du nombre de neutrons externes en fonction 
des fluctuation de la puissance du reacteur nucleaire est effectue en agissant sur I'energie 
des protons a intensite constante du faisceau des particules. 
Ainsi, en utilisant I'energie des particules acceleres en tant que seul parametre de 
couplage entre reacteur et accelerateur et en mettant le point de fonctionnement au- 
dessus de la valeur optimale de I'energie de particules on obtient par un phenomene de 
non-linearite entre les parametres de couplage un effet stabilisateur de la puissance du 
reacteur lors des accidents de reactivite non proteges. 

Les documents cites dans le rapport de recherche Internationale ne suggerent pas un tel 
procede. 

Le but du D1 est apparemment de minimiser le cout du systeme couple, mais ne vise pas 
a introduire une surete intrinseque au systeme. 

D2 etudie des differents modeles de coeur pour en vue d'incineration optimale des 
actinides mineurs. Bien que le couplage entre coeur du reacteur et accelerateur se fait a 
courant constant des protons (accelerator-core coupling via a time-independent proton 
current - voir page 114, paragraphe V.G. Power Production Mode) I'effet benefique a la 
surete du systeme n'est pas ete reconnu. En plus, aucun detail sur le point de 
fonctionnement n'a et§ pr6cis§. 
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D3 suggere un systeme ACS ou I'accelerateur est pilote par le courant des particules (voir 
point 1 , Introduction, fin du paragraphe 3: ...extra negative feedback intrinsically 
associated with the power-accelerator current coupling). 

D4 ne decrit pas un systeme couple dans le sens de I'invention mais plutot le principe 
d'incineration des actinides par un accelerateur, generateur de neutrons a spallation. 

D5 divulgue des donnees experimental quant aux cibles (proton-neutron) en vue de 
sources de neutron a spallation utilisees dans des transmutateur-accelerateur. 
Un precede ou un systeme nucleaire couple n'est pas mentionne. 

Les Revendication 2-5 

dependent directement ou indirectement de la revendication 1 est sont done aussi 
considerees nouvelles et inventives (Article 33(2) et (3) PCT). 

Revindication 7-9 

Le systeme definie par la revendication 7 et 8 (etant considere comme dispositif) n'est pas 
nouveau ni inventif (Article 33(2) et (3) PCT), car chacun des dispositifs du D1 , D2 ou D3 
comprend necessairement les mnyflns nnnvenable pour realer les differents parametres 
du reacteur ainsi que de I'accelerateur. Ces parametres comprennent par exemple 
I'energie et I'intensite des particules, le nombre des neutrons, etc. 
Ainsi les dispositifs du D1-D3 snnt nnnvenable pour c.a.d. possedent le moyens pour 
executor les etapes d'une autoregulation, c.a.d. pour executer un proced§ selon la 
revendication 1 . 

Aussi, dans D1-D3 un faisceau de protons est dirige au centre du coeur ou il se trouve un 
cible de spallation (voir par exemple D1 , fig. 5 et page 302-305) 

Revendication 10 

Vue que le buffer n'est que defini par sa fonction - diminuer le rendement de conversion - 
n'importe-quel entourage du etbte ayant la qua4M de conversion rempli cette condition. 
Voir, par exemple D1 , fig. 5, page 305-II.C.2 Target Blanket. 

Concern an* |e point VIII 

Certaines observations relatives a la demande Internationale 
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Clarte et interpretation des revendications - Article 6 PCT 

Pour les raisons suivantes la presente demande ne satisfait pas aux conditions requises a 
I'article 6 PCT: 
Revendication 1 

Selon la description deux conditions elementaires et essentielles sont requises pour 
executer I'invention: des neutrons a spallation d'une part et, d'autre part le pilotage en 
energie des particules a intensite constante du faisceau (voir par exemple page 22, ligne 
27 - 35. 

Par consequent ces caracteristiques auraient du aussi figurer dans la revendication 1 (et 
non pas dans la revendication 3). La revendication 1 manque ainsi de clarte. 
Aussi, les neutrons externes ne sont pas definis. lis doivent etre associes au generateur. 
Encore, les protons auraient du etre utilises comme particules accelerees pour eviter 
I'ambigui'te des particules diverses. 

Revendication 1 , 6 et 7 

Dans le precede defini par la revendication 1 et dans le systeme defini par la revendication 
7 le faisceau de particules chargees accelerees generatrices des neutrons est un faisceau 
de protons. 

Or, dans la revendication 6 incluant les caracteristiques de la rev. 1 la generation de 
neutrons est limitee a une reaction photonucleaire provoquee par des electrons comme 
particules chargees. 

Nulle part dans la description deux generateurs de neutrons employes en meme temps 
sont decrits. 

Par consequence les revendications 1 , 6 et 7 ne sont done pas claires. 

L'objet de la revendication 6 n'est done pas soumis a une examen quant a I'article 33 PCT. 

Revendication 1 et 3: 

Dans la revendication 1 f 1om est defini comme une energie tandis que dans la revendication 

3, point 2c) f om est definie comme puissance. 

Cette contradiction nuit donc-a-la-ela^Se-des-Feve^ications-m^ 

Revendication 3 

II parait que le terme r 0 n'est pas defini. Par consequent cette revendication et celles qui 
en dependent ou y referent ne sont pas claires. 
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La revendication 10 

tente de definir son objet par le resultat a atteindre, ce qui revient simplement a enoncer le 

probleme fondamental que doit resoudre I'invention, sans fournir les caracteristiques 

techniques necessaires pour parvenir a ce resultat (quelles sont les parametres (materiau, 

densite, dimensions) du buffer pour dirninuer le rendement? 

En plus, dans cette revendication le rendement de conversion n'est pas defini. 

La revendication n'est done pas claire. 

Des elements et/ou revendications qui ne sont pas consideres claires ne sont pas tenues 
comptes dans I'examen quant a Tarticle 33 PCT. 
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Procede^.de,_ jcojximaade^d'un systeme nucleaire 



couple (ACS) comprenant un reacteur nucleaire fonctionnant en 
regime sous-critique et un dispositif generateur de neutrons 
utilisant un faisceau de particules chargees accelerees, ledit 

5 generateur de neutrons consommant une partie predeterminee 
d'energie f 10 " 1 produite par le cceur, afin de produire une 
quantite de neutrons pour maintenir la reaction nucleaire en 
chaine dans le cceur et le point de fonctionnement du systeme 
etant choisi a une valeur de I'energie E p nom des particules 

10 proche de la valeur Tenergie optimale E p max pour laquelle le 
rapport entre le nombre de neutrons extemes produits, et 
I'energie du faisceau de protons ayant servi a les produire, est 
maximal, ce procede etant caracterise en ce que, pour un 
fonctionnement autoregule et fiable du systeme couple, d'uhe 

15 part, l^nergie nominate E p nom des particules est choisie 
superieure a la valeur I'energie optimale E p max , et, d'autre part, 
le reglage du nombre de neutrons externes en fonction des 
fluctuations de fonctionnement de la puissance du reacteur 
nucleaire est effectue en agissant sur I'energie des particules 

20 chargees (Ep) g^nerees et accelerees par I'accelerateur. 

2. Proced6 de commande d'un syst&me nucleaire 
couple (ACS) conforme a la revendication 1, caracterise en ce 
que le point de fonctionnement de ce systeme est determine 
par une energie nominale des particules E p nom egale a la 

25 somme de I'energie optimale E p max , et d'une energie AE P choisie 
de rhaniere a etre plus importante que d'eventuelles 
fluctuations negatives de I'energie des particules incidentes en 
reponse a des fluctuations negatives de la puissance du 
reacteur, dans le regime normal de fonctionnement dudit 

30 reacteur. 

3. Procede de commande d'un systeme nucleaire 
couple (ACS) conforme a la revendication 1, caracterise en ce 
qu'il comprend les etapes suivantes : 
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1. determiner les conditions de fonctionnement 
dans lesquelles on souhaite faire fonctionner le reacteur 
nucleaire : niveau de sous-criticite (r 0 ), puissance 
consommable a produire, thermique P th ou electrique P e i=r|eiPth, 

5 ou Hei est le rendement electrique de Installation, quantite et 
nature du combustible, 

2. a partir de ces conditions, determiner les 
parametres de fonctionnement de I'accelerateur comme suit : 

a - determiner I'energie optimale E p Max des 
10 particules chargees, qui verifie I'expression : 

d/dEp [cp*(E p )na(E p )Y n (Ep)/Ep] = 0 (1) 
ou Ep est I'energie des particules incidentes, Y n le 
rendement de neutrons, q>* I'importance des neutrons, et Ha le 
rendement de I'accelerateur, 
15 b - choisir I'energie de fonctionnement (energie 

nominale) E p nom egale ou superieure a I'energie optimale E p Max : 

. E p nom = E p Max + AE P , AE P > 0> (2) 

c - determiner 1'intensite nominale I p nom du faisceau 
de particules chargees, necessaire pour obtenir la puissance 

20 nominale du reacteur P t h nom en fonction de I'energie nominale 
E p nom , du rendement de neutrons Y n (E p nom ), du rendement de 
Taccelerateur na(E p nom ), du nombre moyen v de neutrons de 
fission, de I'energie E fis delivree dans une reaction de fission, et 
de I'importance des neutrons cp*(E p nom ) pour I'energie nominale 

25 E p no,n : 

Ip^^rovP^^/EEfisCp^Ep^YnCEp" 0 " 1 )], (3) 

ainsi que la fraction de la puissance produite par le 
reacteur qui est consommee par I'accelerateur : 

f om = E p nom r 0 v/[E ris (p*(E p nom )Y n (E p nom )n a (E p nom )n e i]/(4) 
30 3. fixer la fraction f de la puissance produite par le 

reacteur et qui est consommable par I'accelerateur ainsi que 
I'intensite du faisceau des particules incidentes a des valeurs 
nominales selon les formules suivantes : 
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Ip nom =rovPth nom /[Efi S q>*(Ep nom )Y n (E p nom )3 / (3) 
r om = E p nom roV/[E fls cp*(Ep nom )Y n (E p nom )na(E p nom )nei], (4) 

4. regler le nombre de neutrons exterieurs agissant 
sur I'energie des particules E p a intensite constante du 
faisceau, en fonction des fluctuations de fonctionnement de la 
puissance du reacteur nucleaire, selon I'expression determinant 
la variation de I'energie : 



10 



20 



E p = f nom Pe.na(Ep)/I R n ° m . (5) 

4. Precede de commande d'un systeme nucleaire couple 
conforme a I'une quelconque des revendieations precedentes, 
dans lequel les particules sont des protons, et la reaction 
nucleaire generatrice de neutrons est une reaction de 

15 spallation. 

5. Precede de commande d'un systeme nucleaire 
couple conforme a la revendication 4, dans lequel la cible de 
spallation est en plomb-bismuth, et I'energie optimale E p Max des 
protons est comprise entre 0,5 et 2,5 GeV. 

6. Precede de commande d'un systeme nucleaire 
couple conforme a I'une quelconque des revendieations 1 a 3, 
dans lequel les particules sont des electrons, et la reaction 
nucleaire generatrice de neutrons est une reaction 
photonucjeaire. 

25 7. Systeme nucleaire couple comprenant un reacteur 

nucleaire fonctionnant en regime sous-critique et un dispositif 
generateur de neutrons utilisant un faisceau de particules 
chargees accelerees, le generateur de neutrons consommant 
une partie predeterminee d'energie f om produite par ledit 
cceur, afin de produire une quantite de neutrons pour maintenir 
la reaction nucleaire en chaine dans le coeur, et le point de 
fonctionnement du systeme etant choisi a une valeur de 
I'energie E p nom des particules proche de la valeur I'energie 
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optimale E p max , pour laquelle le rapport entre le nombre de 
neutrons externes produits, et I'energie du faisceau de protons 
ayant servi a les produire, est maximal, ce systeme etant 
caracterise en ce que, pour un fonctionnement autoregule et 
fiable, il comporte des moyens pour, d'une part, que I'energie 
nominale E p nom des particules soit choisie superieure a la valeur 
I'energie optimale E p max , et, d'autre part, que le reglage du 
nombre de neutrons externes en fonction des fluctuations de 
fonctionnement de la puissance du reacteur nucleaire soit 
effectue en agissant sur I'energie des particules chargees (E p ) 
generees et accelerees par I'accelerateur. 

8. Systeme selon la revendication 7, caracterise en 
ce qu'il comporte des moyens pour que le point de 
fonctionnement de ce systeme soit determine par une ehergie 
nominale des particules E p nom egale a la somme de I'energie 
optimale Ep" 13 *, et d'une energie AE P choisie de maniere a etre 
plus importante que d'eventuelles fluctuations negatives de 
I'energie des particules incidentes, en reponse a des 
fluctuations negatives de la puissance du reacteur, dans le. 
regime normal de fonctionnement dudit reacteur. 

9. Systeme nucleaire couple conforme a la 
revendication 7 ou 8, pour lequel les particules chargees sont 
des protons diriges en faisceau au centre du cceur, et le coeur 
comporte une cible de spallation. 

10. Systeme nucleaire couple conforme a Tune 
quelcbnque des revendications 7 a 9, dans lequel la cible 
proprement dite est entouree d'un « buffer » dont le 
rendement de conversion est inferieur a la moitie du 
rerrdement de conversion de la cibie proprement dlte . 

11. Systeme nucleaire couple selon Tune des 
revendications 7 a 10 comprenant une cible de geometrie 
optimisee dans le sens d'une augmentation des pertes de 
particules incidentes dans cette cible. 
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